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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar los residuos
organicos de cocina generados en restaurantes con microorganismos eficientes,
para la obtencion de compost, en el Distrito de Yanahuara de la Ciudad de
Arequipa; con la finalidad de determinar la influencia de los microorganismos
eficientes en la obtencién del compost. Es de disefio experimental, la metodologia
utilizada fue cuantitativa, de investigacion aplicada. Se elaboro compost con una
muestra de 24.37 kg. de los 151.4 kg de residuos organicos que se generaron en
la semana, inoculando microorganismos eficientes (0, 250, 500, 750 ml.), se plante6
bajo el disefio completamente al azar. El rendimiento de compost fue de 72% de
una optima calidad. Los resultados de la caracterizacion en residuos organicos de
cocina fueron (53.28% restos de comida, cascaras, restos de frutas y verduras,
0.86% huesos), de acuerdo al disefio experimental se aplicd el programa SPSS,
analisis de T student para muestras relacionadas, no se encontré diferencia
significativa para los parametros (N y K), mientras que los parametros (humedad,
relacion C:N, M.O, pH y P) resultaron ser relativamente diferentes entre el
Tratamiento T (1) con los tratamiento T (2), T (3) y T (4), en conclusion el uso de
los microorganismos eficientes es necesario para una optima degradacion de los

residuos organicos de cocina y reduccion del tiempo de degradacion.

Palabras claves: compost, residuos de cocina, microorganismos eficientes-
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the organic kitchen waste
generated in restaurants with efficient microorganisms to obtain compost in the
district of Yanahuara in the city of Arequipa, in order to determine the influence of
efficient microorganisms in obtaining compost. It is of experimental design, the
methodology used was quantitative, applied research. Compost was made with a
sample of 24.37 kg. of the 151.4 kg. of organic waste generated during the week,
inoculating efficient microorganisms (0, 250, 500, 750 ml.), under a completely
randomized design. The compost yield was 72% of optimum quality. The results of
the characterization of organic kitchen waste were (53.28% food scraps, peels, fruit
and vegetable scraps, 0.86% bones), according to the experimental design, the
SPSS program was applied, T student analysis for related samples, no significant
difference was found for the parameters (N and K), while the parameters (humidity,
C:N ratio, M. O, pH and P) were found to be relatively different between Treatment
T (1) and treatments T (2), T (3) and T (4). In conclusion, the use of efficient
microorganisms is necessary for optimal degradation of organic kitchen waste and
reduction of degradation time.
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.  INTRODUCCION



En la actualidad en Latinoamérica los residuos solidos se generan alrededor
de 1 Kg al dia por habitante y la region en su conjunto produce alrededor de 541
000 tonelada de desechos, de ellos el 50% aun reciben una disposicion final
adecuada. Se estima que la basura siga en aumento, ya para el afio 2050 se
alcance las 671 000 toneladas de desechos. Segun informe de la ONU Medio
Ambiente (Noticias ONU, 2018). En Peru la generacion de residuos solidos ha ido
en crecimiento durante todo el afio 2017 se obtuvo la cifra de 7 085 644,2
toneladas/afio, en el afio 2018 aumento dando un total de 7 374 821,22
toneladas/ano y ya para el afio 2019 la cifra tuvo un pequefio descenso teniendo
un total de 7 359 240 toneladas/afio. Los datos que se muestra para la Ciudad de
Arequipa durante el afio 2017 es de 210 551,6 toneladas/afo, en el afio 2018 fue
de 251 513,2 toneladas/afio y para el afio 2019 tenemos un pequefio descenso de
232 255,7 toneladas/afio. Segun datos Estadisticos de SINIA (Sistema Nacional de

Informacion Ambiental, s.f.)

En la Ciudad de Arequipa la composicion promedio de los residuos solidos
es: 58.74% residuos orgéanicos, 24.83% residuos inservibles y el 16.43% residuos
reciclables, con ello tenemos que el 75.17% de los residuos pueden ser
reaprovechados y un 24.83% son inservibles aun. (Municipalidad Provincial de
Arequipa, 2017).

Cdémo justificacién de la presente investigacion se aprecia los residuos
sélidos que més se generan en la Ciudad de Arequipa son los orgénicos, entre una
de las fuentes principales se encuentran los restaurantes, quienes en su mayoria
dispone sus residuos al servicio Municipal, teniendo como disposicién final un
botadero. Los mismos son motivo de investigacion para la presente tesis, enfocada
en evaluar uno de los mejores métodos para descomponer la materia organica,
mediante la técnica de compostaje. Los residuos organicos objeto de investigacion
seran los generados en el area de cocina del restaurante Callejon Ugarte,

Yanahuara - Arequipa.

Por lo expuesto lineas arriba se presenta el problema general ¢ Cual sera la
calidad de los residuos organicos de cocina generados en restaurantes con

microorganismos eficientes, para la obtencion de compost? y los problemas
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especificos son ¢ De qué manera los residuos organicos de cocina generados en
restaurantes con microorganismos eficientes se relacionan con la caracterizacion
de residuos de cocina, para la obtencion de compost?, ¢ De qué manera los
residuos organicos de cocina generados en restaurantes con microorganismos
eficientes se relacionan con la dosis de microorganismos eficientes, para para la
obtencion de compost? y ¢De qué manera los residuos organicos de cocina
generados en restaurantes con microorganismos eficientes se relacionan con los
parametros fisicos durante el compostaje, para la obtencién de compost?. La
presente tesis tiene como objetivo general Evaluar la calidad de los residuos
organicos de cocina generados en restaurantes con microorganismos eficientes,
para la obtencién de compost y los objetivos especificos son Determinar la relacion
gue existe entre los residuos orgénicos de cocina generados en restaurantes con
microorganismos eficientes con la caracterizacién de los residuos de cocina, para
la obtencién de compost, Determinar la relacion que existe entre los residuos
organicos de cocina generados en restaurantes con microorganismos eficientes,
con la dosis de microorganismos eficientes, para la obtencion de compost y
Determinar la relacion entre los residuos organicos de cocina generados en
restaurantes con microorganismos eficientes y los paradmetros fisicos durante el

compostaje, para la obtencién de compost.

En el restaurante “Callején Ugarte” de Arequipa, se generan grandes
cantidades de residuos orgénicos por su actividad, los mismos tendran como
disposicion final un botadero, debido a que en la Ciudad de Arequipa no se cuenta
con un Relleno Sanitario aprobado y habilitado, conllevando al aumentado del nivel
de contaminacion de los suelos, agua, aire ademas de ocupar un gran espacio de
terreno en su disposicion. En tal sentido el enriquecimiento de los residuos soélidos
con microrganismos eficientes es una opcion viable ambientalmente. Debido a que
se trabajara mediante la biotecnologia para descomponer la materia organica del

residuo.
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MARCO TEORICO
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(Jakubus, 2020), Con el objetivo de realizar el estudio comparativo de
compost preparados a partir de diversos desechos organicos basado en
pardmetros biolégicos y quimicos. Tenido como base el método de Jakubus, revisod
estos métodos y distinguié cuatro grupos relativos a parametros fisicos
(temperatura, color, humedad, contenido y aireacion); parametros quimicos
(relacién C:N, relacion NH4:NO3, capacidad de intercambio cationico : CEC, pH,
conductividad eléctrica - E Ce indices de humificacion); parametros microbiol6gicos
(analisis de respiracion, contenido de ATP y actividades de enzimas; Descubrid
gue el compost utilizado como fertilizante organico son una preciada fuente de
nutrientes y materia organica. Partiendo desde el aspecto econdémico, debe
resaltarse que las materias primas empleadas para la elaboracién de compost son

muy asequibles, por tal motivo, el producto final es econémico.

(Soriano, 2016), Con el objetivo de realizar el estudio del tiempo y calidad
del compost utilizando 3 dosis de microorganismos eficientes. La metodologia
usada fue la aplicada (Murillo 2008), en su dosificacion para el compostaje de los
residuos orgénicos lo realizo mediante cuatro tratamientos el T (0) el testigo, T (1)
250 ml de EM, T (2) 500 ml de EM y T (3) 1000 ml de EM para todos los casos el
peso del compostaje fue de 50 Kg. Concluye que los tratamientos T (1) y T (2)
cumplen con la Norma 503-40CFR de la EPA de acuerdo al contenido de
nitrdgenos, materia organica y la relacion de C: N. Asi mismo determino que la
aplicacion de microorganismo eficientes influye directamente en la calidad del

compost.

(Meza, 2019), Con el objetivo de realizar el estudio si los microorganismos
eficientes estimulan la biodegradacién de los residuos sélidos organicos
domiciliarios. Aplico la técnica de muestreo aleatorio, segun Pardinas citado por
Pineda, Alvarado y Canales (1994), trabajé con 3 pilas de biodegradaciéon donde
suministré EM y una pila que fue el testigo en la cual no se aplico EM. Se aplico 5
L de EM para cada pila compuesta por 22 Kg. la variacion esta en la cantidad de
materia prima. Concluye en que los microorganismos eficientes influyen en la
biodegradacion de los residuos organicos; la aplicacion de EM favorece los

parametros fisico-quimicos de los residuos organicos.
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(lliquin, 2014), Con el objetivo de realizar el estudio de la produccién de
compost mediante el uso de residuos organicos, elabor6 3 camas para la
disposicion de los residuos organicos donde aplicaron los métodos de Takakura y
de EM compost conjuntamente con una muestra testigo, las medidas usadas para
las comporteras fue de 1.3 * 0.8 m. Para determinar la diferencia entre ambos
tratamientos Takakura y EM compost realizo la prueba de Dunnet al 95% de
confianza, procesando los datos en el software SPSS. La maduracién mas répida
fue la del método Takakura la cual obtuvo un promedio de 57 dias en comparacion
con el método EM composto que obtuvo 62 dias. En cuanto al mejor rendimiento
obtenido del compostaje fue el método EM compost con 19.19% considerando que
los residuos no fueron picados ya que se buscé determinar la eficiencia de los

microorganismos sobre la mayor superficie de residuos posibles.

(Machaca, 2016), Con el objetivo de realizar el estudio de la influencia del
empleo de microorganismos eficientes en el tiempo de producciéon de compost a
partir de residuos organicos. Utilizo un disefio experimental que contemplo tres
tratamientos cada uno de ellos con tres repeticiones. Para la determinacion del
tiempo y analisis quimico del compost obtenido con y sin la adicion de
microorganismos eficientes se trabajé mediante un analisis de varianza mediante
la prueba Tukey a un 95% de confianza haciendo uso del programa SPSS. Para
los tres tratamientos se desarrolldo T (1) patron, T (2) EM 5% y T (3) EM 10%.
Realizado las pruebas se determin6 que los microrganismos eficientes si influyen
en el tiempo de obtencion del compost. El compost de se obtuvo con un menor
tiempo fue realizado con T (3) 10% a 49 dias mientras que con el T (2) 5% se obtuvo
a los 56 dias y en muestra que no se suministré ningun tratamiento el compost

obtenido fue a los 89 dias.

(Navarro, 2018), Con el objetivo de realizar el estudio de la calidad del
compost mezclado con microorganismos eficientes y residuos avicolas (plumas).
La metodologia empleada fue experimental, trabajando con cuatro pilas, las dosis
de EM en cada pila fueron de la siguiente manera: T (0) no se aplico EM, T (1) 0.5
L, T(21LyT(3)1.5L. se procedi6 a realizar el volteo de las pilas cada semana,

en sus resultados segun laboratorio se obtuvo que el T (3) fue mas eficiente en la
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degradacion del residuo. Para el analisis de datos se trabajé de manera estadistica

con el modelo factorial para el analisis de la varianza (ANOVA) de un factor.

(Santos, 2019), Con el objetivo de realizar el estudio de la caracterizacion
del compost a partir de los residuos de estiércol de ganado, cultivo de platano y
microorganismos eficaces, para ello determinaron tres tratamiento, para el primer
tratamiento T(1) se utilizd estiercos de carnero, residuos del cultivo de platano |,
aserrin y microorganismos eficientes, en el segundo tratamiento T(2) fue con cultivo
de ganado vacuno, aserrin, residuos del cultivo de platano y microorganismos
eficientes, y para el tercer tratamiento T(3) usaron aserrin, estiércol de ganado
vacuno y residuos del cultivo de platano. Para cada tratamiento se realizaron tres
repeticiones, en cuanto a la determinacion de datos estadisticos se utilizé el
software Minitab. De los resultados obtenidos del andlisis en las parcelas, se indica
gue, en los parametros de nitrogeno, fosforo y material organico, no son
significativamente diferentes debido a que el tratamiento es semejante, del

tratamiento T (3) se lograron los resultados mas altos de potasio.

(Tanya & Leiva, 2019), Con el objetivo de realizar el estudio de recopilar y
reducir la informacion publica de los dltimos 10 afios vinculada con los
microorganismos eficientes ME, propiedades y aplicaciones para la agricultura.
Fueron consultados articulos cientificos de revistas indexadas a la web of Science
(SCI, SCOPUS). Se obtuvo como resultado cinco grupos microbianos generales: a)
bacterias acido lacticas, b) bacterias fotosintéticas, c) levaduras, d) actinocimetes,
e) hongos filamentosos con capacidad fermentiva. Entre las conclusiones obtenidas
se resalta que los microorganismos eficientes incrementan las actividades
fotosintéticas, absorcién del agua y nutrientes para las plantas, asi como también
reducen los tiempos de maduracion de abonos organicos en esencial el

compostaje.

(Rafael, 2015), Con el objetivo de realizar la evaluacion de los efectos
durante la produccién y aditamento de microorganismos eficientes sobre la calidad
del compost, utilizando 3 tipos de residuos organicos. La metodologia utilizada es
la aplicada, utilizando los conocimientos tedricos sobre el compostaje, tipo de

investigacién experimental. Se trabajo con 6 composteras de las cuales 3 son de
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forma mecanizada y 3 de forma tradicional, cada una de 800 kg de residuos
organicos, los tratamientos aplicados fueron 0 % inexistencia de tratamiento, 5 %
se combiné 1 L. de ME con 19 L. de agua sin cloro, 10% se combiné 2 L de ME con
19 L. de agua sin cloro aplicando dichos tratamientos en cada volteo por semana.
Se concluyo que la aplicacién y produccion de microorganismo eficientes influyen

en la calidad del compost con una dosificacion al 10% de ME.

(Pillco, 2020), Con el objetivo de realizar el estudio del tiempo de
descomposicion y la granulometria del compostaje en residuos organicos,
especificando la temperatura, pH, en el proceso de compostaje de los residuos
organicos, evaluando la calidad de compost suministrando microorganismos
eficaces. Se desarrollo mediante un disefio al azar con tres tratamientos,
tratamiento T (1) se destina el uso de residuos organicos domeésticos al 100%
aplicando 200 ml. De EM, tratamiento T (2) residuos organicos al 50% mas estiércol
de ovino al 50% aplicando 200 ml. De EM y en el tratamiento T (3) se empled 40%
residuos organicos mas 30% estiércol de ovino y 30% tallos de cafiihua aplicando
200 ml de EM, todos ellos tendras tres repeticiones. Como modelo de varianza
utiliz6 ANOVA y Tukey, dichos datos fueron procesados con el software InfoStad.
De los resultados que se obtuvo el tiempo de descomposicién T (1) 61 dias, T (2)
52 dias y T (3) 75 dias. Respecto a la granulometria se obtuvo 85.7 a 90.6% con

granulos <1.5 mm. en todos los compost.

(Camacho & Rojas, 2016), Con el objetivo de realizar el estudio de
evaluacion del empleo de microorganismos eficientes (EM) en distintos residuos
sélidos (aserrin, carton, resto de restaurantes y pasto) para adquirir abono organico
mediante la degradacion y extraccion de la materia y con ello optar por la mejor
alternativa para la implementacién en cultivos. Mediante un disefio experimental se
trabajé con cuatro tratamientos cada uno dos repeticiones formaron una altura
inicial de 38 cm como acopio, T (1) pasto, aserrin, residuos de restaurantes y
aplicacion de EM, T (2) aserrin, pasto y residuos de restaurantes, T (3) pasto,
carton, residuos de restaurantes y aplicacién de EM, T (4) pasto, carton y residuos
de restaurantes. En base al resultado que obtuvieron se indica que el T (3) presento
uno mejor respuesta en cuanto a la degradacién dando una altura de 5 cm en

comparacion con los demas tratamientos T (1) 9cm, T (2) 10cmy T (4) 8 cm.
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(Sanchez, 2015), Con el objetivo de realizar el estudio de los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, identificando, cuantificando y correlacionando los
microorganismos que se encuentran en el compost. El disefio del trabajo de
investigacién fue de caracter transversal, mediante cuatro composteras y/o camas
con medidas de 0.90 * 2.00 * 1.10 de altura aproximada. Cama (1) estiércol vacuno,
dolomita aplicacion de 3 L de microorganismos eficientes con 17 L de agua, Cama
(2) estiércol vacuno, dolomita mas 20 L de agua, Cama (3) estiércol vacuno mas
20 L de agua y Cama (4) estiércol de vacuno mas 1 L de microrganismos eficientes
con 19 L de agua. Como conclusion obtenidos fueron: materia organica de 43.32%
, pH (8.6), contenido alto de (N+ y Ca2+), contenido bajo de (k+, P+ y Mg2+);
contenido alto de (Fe2+, Cu2+, Mn2+ y Zn2+), macrofauna (clase clitellata, insecta,
malacostraca y myridpoda), microfauna (mohos, actinomicetos, bacterias, y

levaduras).

(Paiva, 2017), Con el objetivo de realizar el estudio del proceso de
compostaje en peque escala utilizando estiércol de ganado ovejas mediante la
aplicacion de microrganismo eficientes en diferentes concentraciones, con la
finalidad de eliminar los agentes patdégenos. Trabajo experimental, uso de tres
composteras de medidas 1.00 * 1.00 * 0.70 m de altura con un volumen de 0.7 m3,
para la compostera (1) no se afiadié ningun tratamiento, compostera (2) 30 L de
agua con 2 L de microorganismos eficientes y para la compostera (3) 30 L de agua
con 4 L de microorganismos eficientes. Como conclusiones se obtuvo que el
compostaje a pequefia escala de estiércol de ganado ovino aplicando ME demostré
ser bastante viable, teniendo como resultado final un compuesto final libre de
contaminacion por patdgenos. El compost producido puede ser utilizado para
hortalizas, flores, cultivo de frutas, reduciendo el impacto ambiental, ademas se
determind que en la compostera (3) el compostaje con mayor concentracién de ME

alcanzo temperaturas mas altas, ayudando a eliminar agentes patdgenos.

Como marco tedrico, la Contaminacion por residuos sélidos En las ciudades
el amontonamiento de residuos sélidos causa grandes dafios a nuestro ecosistema,
porque intervienen en la contaminacion de los recursos tanto del suelo, aire, agua,
paisaje, por ende, constituye una amenaza para la sustentabilidad del ambiente en

su mayoria en las zonas urbanas.
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Los residuos sélidos se componen aproximadamente en la sierra del Peru
de la siguiente manera: inorganicos 18.3%, peligrosos 9.11%, no valorizables
15.50% y los organicos 57.08%, segun documento de valorizacion de residuos

sélidos organicos de (Ministerio del Ambiente, 2019).

Los Residuos organicos, Son aquellos residuos biodegradables o los que
estan sujetos a descomponerse. Dichos residuos puedes generarse tanto por

generadores Municipales como los no Municipales (D.S. 014-2017-MINAM , 2017)

Los residuos organicos usualmente son clasificados en: Restos de comida:
Mayormente identificados como residuos domésticos, quienes conformar las
fracciones organicas de los restos de la preparacion de la comida, alimentos que
se encuentran en descomposicion, entre algunos ejemplos tenemos: cascaras de
frutas y verduras, cascaras de huevos, huesos, etc. (Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM), 2006); Restos de jardineria o poda: Generados durante la
poda, mantenimiento de parques, jardines, tales residuos son Restos de jardineria
0 poda: Generados durante la poda, mantenimiento de parques, jardines, tales
residuos son caracterizados por el gran volumen de ocupan y con un peso
relativamente bajo, tales pueden estar compuestos por ramas, follaje, hojas, entre

otros. (Universidad Nacional de Costa Rica, 2015).

El Compost, La FAO define al compost como la mezcla de la materia
organica en condicion anaerébica la cual es empleada para mejorar las
propiedades del suelo, proporcionando nutrientes. Dicho proceso es llevado a cabo

en condiciones adecuadas de humedad y temperatura.

Cuando se descompone el carbono, nitrégeno y toda la materia organica
inicial, los microorganismos desprenderan un calor medible, variando de
temperatura a lo largo del tiempo. En base a la variacion de la temperatura es que
se puede identificar las etapas del compostaje, dichas son: La Fase Mesdfila: Los
elementos iniciales empiezan a temperatura ambiente y en pocos dias e incluso
horas la temperatura empezara a subir hasta los 45°C. Dicho aumento de
temperatura es a causa de la actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizaran el carbono y nitrdgeno generando el calor. La presente

fase puede durar entre dos y ocho dias. (Organizacion de las Naciones Unidas para
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la Alimentacién y la Agricultura, 2013), Fase termdfila o de higienizacion: Cuando
la mezcla alcanza temperaturas mayores de 45°C, los microorganismos que aun se
procesan a temperatura media (microorganismos mesofilos), son reemplazados por
los que estan con la mayor temperatura. Esta fase es también llamada como la fase
de higienizacién, debido a que el calor que se genera destruird bacterias y
contaminantes de origen fecal como puede ser Eschericha coli y Salmonella spp.
En la presente fase es importante que la temperatura esté por encima de los 55°C,
con ello se podra eliminar quistes, huevos de helmintos, esporas de hongos
fitopatogenos y las semillas de malezas que pudieran estar en el desarrollo del
compostaje, con ello dara un producto higienizado. (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013) Fase de enfriamiento o Mesofila
II: Una vez consumida las fuentes de carbono, de sobre todo el nitrégeno en los
elementos del compostaje, empezara a descender la temperatura llegando hasta
los 40 — 45°C. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, 2013), Fase de maduracion: Periodo que se produce a temperatura
ambiente, en el cual se desarrollan reacciones secundarias de polimerizacion y
condensacion de los compuestos carbonados, para dar lugar a acidos humicos y
falvicos. (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la
Agricultura, 2013)

Los Microorganismos eficientes o EM por sus siglas en ingles Efficient
Microorganism) son productos de formulacion liquida, contenedoras de mas de 80
especies de microorganismos, pudiendo ser algunas anaerdbicas, aerébicas o
hasta especies fotosintéticas. Los EM estan compuestos de cinco grupos
microbianos: bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras,

actinomicetos y hongos. (Tanya & Leiva, 2019)

Los EM muestran efectos beneficiosos para la minimizacion de malos olores,
tratamiento de aguas negras, produccion de alimentos sin agroquimicos, manejo

de desechos sodlidos, entre otros. (Feijoo, 2016).

Los Microorganismos eficientes en aplicacién agricola, Para obtener una
buena eficiencia en la accién de los microorganismos, debemos conocer los

requerimientos ambientales como: la temperatura, humedad y pH. En un pH neutro
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entre 6 a 8 y en temperaturas entre 15 a 45°C existe una mayor diversidad de
microorganismos. La reproduccion o inoculacion de los EM debe realizar en forma

anaerobica. (Tanya & Leiva, 2019)

La descomposicion de los residuos organicos por el proceso de compostaje
es basada en la actividad de los microrganismos que se encuentran habitando en
el entorno natural. Los mismos son los encargados de la descomposicion de la

materia organica. (Villegas-Cornelio y Laines, 2017).

La Melaza, Es un liquido viscoso con origen vegetal, tiene un color marrén
oscuro, procedente de la produccion de azucar de cafia, su composicion es segun
ficha técnica de la empresa Productos Biologicos del Sur S.A.C.: Alto contenido de
carbohidratos, vitaminas del grupo B, abundantes minerales, entre los que mas
resaltan el cobre, hierro y magnesio. Su contenido de azucares solubles atribuyen
a un rapido desarrollo de las bacterias microorganismos del suelo. (PROBIOSUR
SAC, 2018)
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METODOLOGIA
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, de enfoque cuantitativo,
estudios realizados sobre la implicancia de microorganismos eficientes
mencionan la mejora de calidad y reduccién del tiempo de maduracién de
los abonos organicos como el compostaje (Michel Leiva,2019), aplicando
dichos conocimientos se elaborara compostaje a base de residuos organicos
de cocina. Segun Murillo (2008), la investigacion aplicada se caracteriza por

la busqueda aplicada o utilizada de los conocimientos adquiridos.

3.1.2. Disefio de investigacién

Experimental, el trabajo de investigacion se desarrollara en cuatro
grupos experimentales: un testigo, el segundo, tercer y cuarto experimento
se les aplicard microorganismos eficientes en diferentes dosis (més adelante
llamados tratamientos), cada grupo contard con 3 repeticiones; para el
primer tratamiento T (1) no se aplicara EM, segundo tratamiento T (2) se
aplicara 250 ml de EM, tercer tratamiento T (3) 500 ml de EM y para el cuarto
tratamiento T (4) 750 ml de EM. Los cuatro grupos de tratamientos estaran
compuestos de una mezcla de aserrin, estiércol de vaca y residuos
organicos de cocina generado en un restaurante; en total se tendran 12

unidades experimentales (mas adelante llamadas composteras).

Variables y operacionalizacién

Como variable independiente se propuso, los residuos organicos de cocina

generados en restaurantes con microorganismos eficientes, y como dependiente,

la obtencidn de compost. En cuanto a la operacionalizacion se desarrollo la matriz

de operacionalizacion de variables (ver anexo 01).

3.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Estara conformada por los residuos organicos producidos en el

area de cocina del restaurante “Callején Ugarte”, tales residuos se generan

alrededor de 279.63 Kg por semana.
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Muestra: Debido a la procedencia de la poblacién, se considerard el tipo de
muestra por cuarteo cual sera representativo, obteniendo una muestra de 43.40 kg.

de los 279.63 kg. que se generaron en la semana.

Muestreo: Se aplicard muestreo probabilistico, basado en el muestreo
aleatorio simple, el cual consistirA en que cada unidad experimental, tendra la

misma posibilidad de ser elegidas.

Tabla 1

Distribucién de tratamientos, segin nimero de compostera

Tratamientos T( )
1 2 3 4
— T1-R1 T4-R1 T2-R1 T3-R1
P~
2 |5 6 7 8
5
S T4-R2 T2-R2 T3-R2 T1-R2
®
2|9 10 11 12
o'y
T2-R3 T3-R3 T1-R3 T4-R3

Fuente: Elaboracién propia

Unidad de andlisis: Constituida por los elementos que componen las
composteras: aserrin, residuos organicos de cocina, guano de vaca, melaza y

microorganismos eficientes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica que sera empleada es la observacién, la cual permitira obtener
informacion necesaria referente a los tratamientos que recibirdn las composteras

con diferentes dosis de microorganismos eficientes.

Los instrumentos a emplear seran:

e Registro de mediciones de campo - Monitoreo de Suelo (ver anexo 02).
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3.5.

e Registro de campo - Caracterizacion de residuos orgénicos (ver anexo
03).

e Registro de campo - Tratamiento con microorganismos eficientes (ver

anexo 04).

Procedimiento

Etapa |

3.5.1. Ubicacién local de recojo de residuos sélidos

Para la presente investigacién, como punto de partida se procedi6 a
entablar una conversacion con la Gerente de la Empresa “Callején Ugarte”
ubicados en la avenida Alfonso Ugarte 211, Distrito de Yanahuara, Provincia
Arequipa, Departamento Arequipa (ver figura 1), en dicha conversacion la
Gerente dio el visto bueno para proceder a trabajar con los residuos sélidos
del &rea de cocina de la empresa y brindar las facilidades para el proceso de

la investigacion.

" L . 4 %5 y
» y %
& % w“*h g o/
Figura 1: Ubicacion — Restaurante “Callejéon Ugarte”
3.5.2. Recoleccion de residuos sélidos

3.5.2.1. Caracterizacién de los residuos sélidos

La empresa Callejon Ugarte labora de lunes a sabado,

atendiendo de 10:00 a 20:00. Durante los procesos que realizan en
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el area de cocina generan gran variedad de residuos solidos, siendo

los residuos organicos los generados en mayor cantidad.

En forma diaria, durante una semana, al término de la
jornada, se procedio a realizar el pesado de los residuos del area de
cocina y su respectiva clasificacion (ver figura 2), todos estos datos
fueron registrados en el formato de “Caracterizacion de residuos
sélido” (ver anexo 03), detallando el tipo de residuo generado en el

area de cocina del restaurante “Callejon Ugarte”.

NFG-

& =3

Figura 2: Pesaje de residuos
sélidos - area de cocina

Al término de la semana se obtuvo el promedio de la
cantidad de residuos solidos generados por dia 39.95 kg/dia (ver
tabla 2).
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Tabla 2

Caracterizacion de residuos soélidos — Pesos obtenidos durante una semana.

COMPOSICION TOTAL
TIPO DE RESIDUOS
| Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
SOLIDOS
kg kg kg kg kg kg kg kg

1. Residuos organicos 16.26 17.29 26.41 18.27 20.35 28.46 24.37 151.40

Residuos de alimentos
(restos de comida,

16.00 17.00 26.00 18.00 20.00 28.00 24.00 149.00
cascaras, restos de frutas

y verduras)

Otros organicos (huesos) 0.26 0.29 041 027 035 046 0.37 2.40

2. Residuos

) . 13.58 15.68 22.76 15.61 17.71 23.87 19.03 128.23
inorgénicos

2.1. Papel 500 6.00 800 6.00 7.00 9.00 7.00 48.00
- Craft 500 6.00 800 6.00 7.00 9.00 7.00 48.00
2.2. Vidrio 6.24 732 1035 7.25 733 1042 8.35 57.26

- Marrén - Ambar 6.00 7.00 1000 7.00 7.00 10.00 8.00 55.00

- Transparente 024 032 035 025 033 042 035 2.26
2.3. Plasticos 200 2.00 4.00 200 3.00 400 3.00 20.00

- PEBD -Polietileno de
baja densidad (empaques
) 200 2.00 400 200 3.00 4.00 3.00 20.00
de alimentos, empaque
film)
2.4, Tetra brick
(envases multicapa)

2.5. Metales 0.17 018 020 0.17 018 021 0.50 1.61

0.18 0.18 021 018 020 0.23 0.19 1.36

- Latas-hojalata (latas de
0.14 0.15 0.16 0.14 0.15 0.16 0.15 1.05
leche, atun, entre otros)

- Chapas 003 003 004 003 003 005 035 0.57

Fuente: Elaboracion propia
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COMPOSICION RESIDUOS SOLIDOS

0.49% _ 1 cgeg

» Residuos organicos
» Papel
» Vidrio
Plasticos
= Tetra brick

» Metales

Figura 3: Proporcion de residuos sélidos kg/semana

En base a dicha informacion se procedié a coordinar con el
encargado del restaurante “Callejon Ugarte” para recoger la muestra
de residuos solidos, peso de 43.04 Kg. La muestra obtenida fue
trasladada al recinto domiciliario para el desarrollo del presente

proyecto de investigacion.

3.5.3. Ubicacion acondicionamiento de composteras

La muestra de residuos solidos obtenidas del restaurante “Callejon
Ugarte” fueron llevados al recinto domiciliario ubicado en la Av. Garcilazo de
la Vega 145, Distrito Mariano Melgar, Provincia y Departamento de Arequipa

(ver figura 4)

L S
Garcﬂazo-de"d
- - -

Figura 4: Ubicacion — Recinto para el acondicionamiento de

composteras.
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Estando en el recinto domiciliario se procedié a descargar la muestra
en la azotea del mismo (bajo sombra), con la finalidad de clasificarlos segun
tipo. Previo a la clasificacion me coloqué los implementos de bioseguridad
como: Guantes, cubre boca y mandil (ver figura 5); ya teniendo los
implementos procedi a disgregar los residuos sélidos segun tipo, para al final

guedarme con los residuos organicos.

S P
Figura 5: Clasificacion de residuos

sélidos segun tipo

3.5.3.1. Trituracién manual de residuos organicos

Realizada la clasificacién segun tipo de residuos sélido,
se inicia con la trituracion de los residuos organicos en el lugar
dispuesto para la presente investigacion, la misma se realizdé de
manera manual utilizando unas tijeras, reduciendo el tamafio entre 5
a 10 cm, procesando residuos como: restos de fruta, verduras,

cascaras de huevo, sobras de comida, etc.

Segun Romén, Martinez y Pantoja (Guia de la FAO, p. 30)
indica que, la actividad microbiana se encuentra vinculado con el

tamano de las particulas, ello debido a la facilidad que se da hacia
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3.5.4.

el sustrato. Segun lo mencionado se muestra en la tabla 3 Control

para el tamafio de particula.

Tabla 3

Control para el tamafio de particula

Tamafio de las

particulas (cm)

Problema

Solucién

>30 cm

<5cm

Exceso de

aireacion

Compactacion

Los materiales que sean
de gran tamafio
desarrollan canales de
aireacion haciendo bajar
la temperatura y reduce

el tiempo del proceso.

Las particulas que sean
demasiado finas crearan

poros pequefios que se

colmataran de agua,
facilitando la
compactacion del

material y disminuira el

flujo de aire.

Trozar el material
hasta obtener un
tamafio medio

entre 5a 20 cm.

Voltear ylo
agregar material
gue sea de mayor
tamafio y realizar
volteos para

homogenizar.

Fuente: Manual de compostaje FAO (2013)
*Nota: Rango ideal entre 5 a 30 cm

Activaciéon de Microorganismos Eficiente (EM)

Se procedidé a contactar con una empresa para adquirir una botella

de 1 L de microorganismos eficiente, una vez ya adquirido el producto se

procedio a activarlo mezclando 250 ml de melaza de cafia de azucar con 250

ml de microorganismos eficientes (ver figura 6) en 4.5 L de agua de rio

(recolectado en canal ubicado debajo de puente de fierro), todo ello fue

mezclado en un recipiente inocuo de 10 L (ver figura 7). Ya homogenizada y

mezclada se procedid a tapar el recipiente de manera hermética por 7 dias,

ello con la finalidad de favorecer el proceso de fermentacién. Llegado el

séptimo dia se pudo observar la presencia de una capa tipo nata, al abrir la
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tapa del recipiente sali6 un olor agridulce, indicadores de que los

microorganismos estan activos.

o
INROCO X3 NFC

Figura 6: Frasco de microorganismos eficientes (EM)
con melaza — Mezcla de 500 ml.

. N

Figura 7: Recipiente con 5 L de solucion: EM, melaza 'y
agua de rio.

3.5.5. Construccion de camas composteras
3.5.3.1 Construccién de composteras

Materiales:

Caja de madera de fruta

Malla raschel tupida

Martillo

Clavos medianos
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e Tijera
e Cuter
e Tecnopor

Se obtuvieron 6 cajas de madera de frutas del mercado
Avelino Caceres ubicado en el Distrito de Jose Luis Bustamante y
Rivero; ya con las cajas se procedio a forrar el interior utilizando una
malla tupida con la finalidad que la materia organica ingresada
cuente con buena aireacion, ademas de evitar que las mismas vayan
a caer. En la base de la caja se coloc6 una bolsa negra para contener

los fluidos.

Cada caja de madera (mas adelante llamada compostera)
previamente adaptada al proyecto fue dividida por la mitad por una
plancha pequefia de Tecnopor. Una vez terminado la construccion
de las composteras se procedid a ubicarlas en el techo de mi
domicilio ubicado en la Urb. Santa Rosa, Mariano Melgar — Arequipa
(2441 msnm) las mismas se encontraran bajo una carpa que cuenta

con malla raschel evitando la incidencia directa de la radiaciéon solar.

Figura 8: Uso de cajas como cama compostera.
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Figura 9: Colocacion de malla tupida - Construccién de compostera.

ETAPA I

3.5.6. Elaboracion de pilas de compostaje

Una vez realizada la caracterizacion de los residuos solidos, se

obtuvo la cantidad de residuos organicos a compostar 24.37 kg.

Para el presente proyecto de investigacion se utilizaron materiales
asequibles, amigables con el medio ambiente y que reutilizandolos signifique
un aporte positivo para el ambiente.

Para obtener un buen producto final de compost, es importarte
considerar la relacién carbono nitrégeno, para ello se tom6 en consideracion
la tabla de relacion Carbono : Nitrégeno de la FAO en su manual de
compostaje (ver tabla 4) donde indica que el rango ideal es entre 15:1 — 35:1,
por ello es muy importante la cantidad de materia prima a utilizar, es por ello
gue se trabajo de acuerdo al manual de compostaje de la FAO, la misma
indica que la relacién C:N del aserrin es de 638:1, estiércol vacuno 25:1y de

los restos de comida 14:1.
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Tabla 4

Relacion carbono - nitrégeno

C:N Causas asociadas Soluciones

En la mezcla existe una gran Adicionar material que sean ricos en
>35:1 cantidad de carbono. El proceso nitrdgeno hasta que se obtenga una buena

tendera a enfriarse y relacionarse. relacion C:N.

La mezcla contiene exceso de

material rico en nitrégeno, el Adicionar material que sea rico en carbono
<15:1 procedo tendra un exceso de calor tales como: hojas secas, aserrin, restos de

y generard malos olores por el poda, entre otros).

amoniaco liberado.

Fuente: Manual de compostaje FAO (2013)
*Rango ideal de Carbono: Nitrégeno: Entre 15:1 — 35:1.

Obtenido los datos de laboratorio se procedio a conformar las pilas
de compostaje de la siguiente manera, 4 tratamientos con 3 repeticiones

cada una:

e Tratamiento 1 o T (1): Para este tratamiento se utilizd los residuos
organicos obtenidos del area de cocina del restaurante “Callejon Ugarte”,
dichos residuos son generados en los diferentes procesos para la
preparacion de platos, se produce: residuos de verduras, frutas, restos
de comida y cascaras. De la caracterizacion de los residuos se obtuvo el
promedio de residuos organicos generados en un dia, para el cual se
obtuvo una muestra de 24.37 kg, los cuales fueron acondicionados en
las diferentes unidades de tratamiento, previamente fueron segregados
con la finalidad de evitar que en el proceso de compostaje existieran
materiales inadecuados como: huesos, plasticos, cubiertos, entre otros.
Seguidamente se procedio6 a triturar/reducir el tamafio de los diferentes
residuos organicos, con la finalidad de acelerar el proceso de

compostaje.

Asi también, para poder hallar la proporcién de carbono:
nitrdgeno, se procedio a realizar mediante calculo el balance de C:N de
acuerdo a , basado en el manual de compostaje de la FAO (2013). De

los materiales utilizados para el compostaje se presenta los valores (ver
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tabla 5) y el calculo de la relacién carbono: nitrégeno de los materiales

por separado por compostera.

Tabla 5

Relacién Carbono: nitrégeno — materiales utilizados

Relacion carbono: nitrégeno (C:N)

Material C:N
Estiércol de vaca 25:1
Aserrin 638:1
Restos de comida 14:1

Fuente: Guia FAO (2013)

Célculo relacion carbono: nitrdgeno
Estiércol vacuno = 4 kg.
Aserrin = 0.120 kg.

Restos de comida = 2 kg.

1. Sumamos las cantidades de los elementos a utilizar, en nuestro caso:
4 kg + 2 kg + 0.120 kg = 6.12 kg, este valor es el 100% de del peso.

2. Hallamos el porcentaje correspondiente para cada elemento,

mediante regla de tres simple:

a) 6.12 kg de mezcla 100%

Estiércol vacuno (4 kg x 100%) /6.12 = 65.36%

Aserrin (0.12 kg x 100%) /6.12 = 1.96%

Restos de comida (2 kg x 100%) /6.12 = 32.68%

3. Hallado los porcentajes de cada uno de los elementos de la mezcla,

se divide cada uno de los resultados entre 100:

Estiércol vacuno: (65.36%) /100 = 0.65.

Aserrin: (1.96%) /100 = 0.02.
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Restos de comida: (32.68%) /100 = 0.33.

4. De los resultados obtenidos los multiplicamos por sus

correspondientes valores de la tabla C:N.
Estiércol vacuno: 0.65 x 25 = 16

Aserrin: 0.02 x 638 = 13.

Restos de comida: 0.33x 14 =5

5. Finalmente simanos los valores obtenidos, dandonos la relaciéon

carbono: nitrégeno de 33 por 1 de nitrogeno (33:1).

De los célculos desarrollados, tendriamos una relacion de 33:1,
por lo que se estableci6 una proporcion de los materiales de
0.06:2:2:2:0.06 (aserrin, estiércol de vaca, residuos organicos, estiércol
de vaca y aserrin). Dicha proporcién nos indica que sera utilizaron 0.06
kg de aserrin, 2 kg de estiércol de vaca, 2 kg de residuos orgénicos, 2
kg de estiércol de vaca y 0.06 kg de aserrin. Para la conformacion del
primer tratamiento fue colocado como base una capa fina de aserrin,
seguidamente se coloco la capa de estiércol de vaca, proseguimos con
una capa de residuos orgénicos, luego con una capa de estiércol y para
finalizar una capa ligera de aserrin (ver figura 10), cabe mencionar que
se realizaron 3 repeticiones y que ninguna de ella fue inoculada con

microorganismos eficiente.

—>[Aserrin 0.06 kg |

“ —> |E. de vaca21 kg |

&
Pled

.‘:mﬁ“sﬁ — [R. de comida 2 kg

m — [E. devaca2 kg |

—> [Aserrin 0.06 kg |

"‘h'

Figura 10: Conformacion cama de compostaje
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Tratamiento 2 o T (2): Para el siguiente tratamiento la cama compostera
consistié en: colocar como base una capa fina de aserrin, una capa de
estiércol de vaca, una capa de residuos organicos, luego una capa de
estiércol y finalmente una capa ligera de aserrin, todo ello fue de igual
proporcion al tratamiento 1, con la diferencia que para este segundo
tratamiento se inocul6 las capas de la cama compostera con
microorganismos eficientes 250 ml., asi se vera si presenta algun efecto
en el proceso de compostaje, tanto en la aceleracion como en la calidad
del producto final.

_ J \ - ‘.‘A; o «. . i it 1 |
Figura 11: Aplicacion de 250 ml. De microorganismos eficientes — T (2).

Tratamiento 3 o T (3): En este tratamiento la cama compostera también
sera de la misma proporcién a los demas tratamientos: una capa fina de
aserrin, una capa de estiércol de vaca, una capa de residuos organicos,
una capa de estiércol y finalmente una capa ligera de aserrin, como
variante se aplicé 500 ml. de microorganismos eficientes. Al igual que en

los tratamientos anteriores se trabajo con 3 repeticiones.
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Figura 12: Aplicacion de 500 ml. de microorganismos eficiente
— Tratamiento (3).

e Tratamiento 4 o T (4): Para este ultimo tratamiento la variante fue la
aplicacion de 750 ml. de microrganismos eficientes, para cada repeticion
de las camas composteras, las cuales también tiene la misma proporcién
de materiales que los anteriores tratamientos: una capa fina de aserrin,
una capa de estiércol de vaca, una capa de residuos organicos, una capa

de estiércol y finalmente una capa ligera de aserrin.

R - \ .?..—m;V - 2 ; —
Figura 13: Aplicacién de 750 ml de microorganismos
eficientes — Tratamiento (4).
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3.5.7. Seguimiento de parametros de campo durante el proceso de
compostaje.

3.5.7.1. Humedad

Para la medicion de los valores se utiliz6 un medidor de
humedad de marca RAPITEST, el cual se introdujo 20 cm por
debajo de la superficie en la zona media de las cajas compostera

de las 12 unidades de muestreo. (ver figura 14)

Figura 14: Medicién de humedad

Asi mismo para constatar los valores del equipo
RAPITEST se emple6 de forma paralela la técnica empirica de
pufio segun como se menciona en la GUIA de compostaje
domiciliario ejecutado por ARCADIS (2019), la cual consiste en:
Ingresar la mano en la pila de composta, luego procedemos a
recoger un pufiado apretando de manera contundente y luego se
procede a abrir la mano. Una vez abierta la mano el material debe
quedar comprimido con presencia de algunas gotas para demostrar
gue esta con la humedad adecuada. De presentar agua corriendo

se recomienda voltear o agregar material seco (paja, aserrin), pero
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si de lo contrario el material queda suelto en la mano, entonces

deberemos agregar un poco de agua (ver figura 14).

Para el presente proyecto de investigacion se realiz6 la
medicion de humedad cada dos dias, dichos valores se registraron

la cadena de campo (ver anexo 2).

— =

I 1 o L7
~ LQ' \ ~Ol N\

,L--

43-,4

\-\-‘_ 'II !
' { e

U;’hﬁl Demasiado " Demasiado
 /( Humedo Seco

Uy

=,
P
N

_l

w2 Buena
) l'ty"l\ Humedad

Figura 15: Técnica del pufio — Guia de compostaje domiciliario,
ARCADIS (2019).

3.5.7.2. Temperatura

La temperatura consiste en un pardmetro fundamental en
el proceso de compostaje, el cual nos indica las etapas en que se
estd desarrollando las comunidades microbianas, las cuales se
encargan de la degradaciébn de los residuos organicos. La
temperatura en la pila de compostaje a un inicio es similar a la

temperatura ambiente.

Para la medicion se obtuvo un equipo (ver figura 15), para
proceder a introducirlo por unos 20 cm, esperamos 1 min
aproximadamente, procediendo luego a tomar la lectura (cabe

precisar que lo mismo fue realizado en las 12 unidades
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experimentales), seguidamente fue registrada el en formato de

campo (ver anexo 2) de manera Inter diaria.

0000 5
SHOT ON POCO X3 'NFC

Figura 16: Toma de temperatura — Tratamiento
cuatro repeticiones tres.

3.5.7.3. pH

En la determinacion de pH (potencial de hidrégeno) se
realiz6 mediante el uso de unas cintas, el procedimiento fue el
siguiente: Se toma una muestra de cada unidad experimental a unos
15 cm de la superficie, fue colocada en un vial, seguidamente se
agrego agua destilada a 45 ml, procedimos a agitar (ver figura 16).
Ya agitado se introdujo una cinta de pH la cual se dejo por 3
segundos, para luego comparar con el indicador universal para

determinar el nivel de pH (ver figura 17).

Al igual que en los anteriores parametros el andlisis fue
realizado en las 12 unidades experimentales, registrando la

informacion en el formato de campo (ver anexo 2).
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SHOT QNIRBCO X3 NFE

»

Figura 17: Muestra recolectada con
agua destilada.

\\\\\\\\“\

i
|

€000
SHOT ON POCO X3 NFC

Figura 18: Medicién de pH — Tratamiento
4, repeticion 3.

3.5.7.4. \Volteos

Segun la informacion recaba en la Guia FAO (2013), los

boletos se deben de realizar normalmente de forma semanal durante
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las 3 a 4 primeras semanas, para luego a pasar a un volteo
quincenal. Para ello es muy importante también realizar la
verificacion del olor y la temperatura para poder decidir cuando

realizar el volteo.

Cabe resalta que este proceso es de vital importancia
para el proceso de compostaje, ya que ayuda para el desarrollo
microbiano, ello debido a que los microrganismos requieren de

oxigeno para poder degradar la materia organica.

e Volteo de pila, Tratamiento (1): Cada semana se realiz6 el volteo
segun la teoria, para dicho volteo se realizé de forma manual
utiizando una espatula pequefia (ver imagen 19), la cual
previamente fue desinfectada y lavada con agua destilada; en
las primeras semanas se observé que los residuos estaban
presentes con casi igual tamafio que al inicio, pasada las
semanas se pudo apreciar que iba reduciendo el tamafio de
forma lenta casi y se notaba la reduccién. Durante los volteos se
aprovecho para humedecer la pila de compostaje. De igual forma
se realizo el volteo para las repeticiones del presente tratamiento

observando los cambios muy parecidos.

Figura 19: Volteo de pila — Tratamiento 1, repeticion 2.
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Volteo de pila, tratamiento (2):

De igual forma que en el tratamiento (1) se procedi6é a utilizar
una espatula pequeiia para poder realizar el volteo (ver figura
20), de forma muy similar en las primeras semanas se aprecio el
material organico casi sin cambio alguno, sin embargo, ya para
las siguientes semanas se aprecio una ligera reducciéon en el
tamafo, al igual que en las demas repeticiones del presente

tratamiento.

Figura 20: Volteo de pila — tratamiento (2), repeticién 2.

Volteo de pila, tratamiento (3)

Para el presente volteo fue segun lo realizado con los
tratamientos (1) y (2), las primeras el material organico aun
mantenia su tamafio de inicio (ver figura 21), pero al pasar las
semanas fue mas notable la degradacion, mas que en los
anteriores tratamientos, de forma similar sucedié con las
repeticiones. Asi mismo de ser necesario se agregé en algunos

casos agua para humedecer la pila de compostaje.
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Figura 21: Volteo de pila — Tratamiento (3), repeticion 3.

e Volteo de tratamiento (4)

En este tratamiento el volteo fue igual que los anteriores, se
observé que en las primeras semanas habia una reduccién
pequefia del material organico, ya pasadas las semanas se
aprecié un cambio significativo, dichos cambios también se
apreciaron en sus repeticiones. En algunos casos fue necesario

aplicar un poco de agua para humedecer la pila.

-

Figura 22: Volteo de pila — Tratamiento (4), repeticion 3.

3.6. Método de andlisis de datos

El presente trabajo de investigacion, se plante6 bajo el disefio

completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones cada uno. El
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analisis estadistico se hara con el programa SPSS con 95% de confianza, para las

figuras y graficos se utilizara el programa Excel.

3.7. Aspectos Eticos

La presente investigacion fue desarrollada bajos los principios éticos como
autonomia, beneficencia, no maleficencia y ambiental, a continuacion, se detalla

cada uno de ellos:

e Autonomia: En la presente investigacion se dialog6 con la gente de la
Empresa “Callejon Ugarte” explicando todo el proceso que conllevaria
realizar la investigacién, la comunicacién fue por medio telefénico y por
mensajes de correo corporativo. Bajo su consentimiento se procedié a
trabajar con los residuos soélidos producidos en el area de cocina, materia

fundamental para la obtenciéon de compost.

e Beneficencia: Los residuos organicos son materia que se reaprovecha
en su totalidad, dicho esto, cuando se inici6 el dialogo para el desarrollo
de la investigacion con la Gerente de la Empresa “Callején Ugarte”, se
explico que unos de los beneficios que traeria para su negocio es ser
considerados una empresa amigable con el ambiente, evitando asi que
los residuos lleguen a un botadero, contaminando el suelo, aire, agua
entro otros. Asi mismo seria de apoyo para la elaboracion de mi

investigacién y con ello poder graduarme como Ingeniero Ambiental.

e No maleficencia: Con la presente investigacion se busca en el menor
tiempo posible la obtencién de un compost con buenas propiedades,
evitando que los residuos de los restaurantes lleguen a un botadero, o

en su defecto obtener un compost aceptable.

¢ Ambiental: La presente investigacion fue llevada sin modificar el medio
0 entorno de manera negativa, por lo contrario, fue elaborada para

favorecer y trabajar de manera sustentable, por el bien del ambiente.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Los resultados obtenidos de laboratorio del compost final para los
tratamientos T (1), T (2), T (3) y T (4), se presenta a continuacion en la tabla
6:

Tabla 6

Resultados de laboratorio comparado con el rango ideal del CONAM

i Tratamiento Rango ideal
Parametros
T(@1) T(2) T (3) T (4) CONAM
Humedad 75.58 74.76 75.36 74.63 50 a 60%
M.O 80.07 7752 7784 7751 > 30%
pH 7.46 7.67 7.57 7.6 5a8
N 1.56 2.24 2.15 2.11 > 0.6%
P 1.17 1.6 1.11 1.18 > 0.5%
K 2.02 2.02 2.12 2.39 > 0.3%
C:N 29.61 20.16 2119 21.39 <25

Fuente: Laboratorio de suelo y CONAM.

De la tabla 6, los tratamientos T (1), T (2), T (3) y T (4) cumplen en gran
mayoria los valores ideales del compost, sin embargo, en los parametros de
humedad, se encuentran por encima del ideal. Del tratamiento T (1) en el

parametro de relacion C:N se supera el rango ideal.

4.2. Los resultados obtenidos de la caracterizacion de residuos soélidos para la

obtencion de compost, se presentan a continuacion en la tabla 7:

Tabla 7

Composicion porcentual de los residuos soélidos

Residuos sélidos Peso kg. Porcentaje %

Residuos organicos 151,4 54,14

Papel 48 17,17

Vidrio 57,26 20,48
Plasticos 20 7,15
Tetra brick 1.36 0,49
Metales 1.61 0,58
TOTAL 279.63 100

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 7 se observdé que los residuos solidos que mas se

generaron son los organicos con un total de 151.40 kg.
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4.3. Con respecto a la relacion de la dosis de microrganismos eficientes en los

residuos organicos, se obtuvo los siguientes resultados:
Humedad

Tabla 8

Resultados de humedad en %, de los tratamientos.

Tratamiento

Repeticiones

T(1) T(2) T@3) T (4)
R1 75.22 75.73 74.93 74.19
R2 76.02 72.51 76.21 72.53
R3 75.50 76.05 74.94 77.18

Media 75.58 74.76 75.36 74.63

Fuente: Elaboracién propia.

Materia Organica

Tabla 9

Resultados de M.O % en los tratamientos

Tratamiento

Repeticiones

T(1) T(2) T(3) T(4)

R1 79.17 77.03 73.83 78.10
R2 83.10 77.20 82.40 75.90
R3 77.93 78.33 77.30 78.53
Media 80.07 77.52 77.84 77.51

Fuente: Elaboracion propia

pH

Tabla 10

Resultados de pH en los tratamientos

Tratamiento

Repeticiones

T (1) T() T(3) T (4)
R1 7.35 7.65 7.59 7.37
R2 7.30 7.47 7.19 7.69
R3 7.74 7.88 7.94 7.75

Media 7.46 7.67 7.57 7.60

Fuente: Elaboracién propia

48



Nitrégeno

Tabla 11

Resultados de nitrégeno % en los tratamientos

. Tratamiento
Repeticiones

T(1) T(2) T@) T4
R1 1.53 2.04 231 2.12
R2 1.55 2.44 1.97 2.26
R3 1.62 2.25 2.17 1.95
Media 1.57 2.24 2.15 2.11
Fuente: Elaboracién propia
Fésforo
Tabla 12
Resultados de fosforo % en los tratamientos
- Tratamiento
Repeticiones
T(1) T(2) T(©) T(4)
R1 1.45 1.74 1.69 1.03
R2 1.07 1.71 0.73 0.96
R3 1.01 1.36 0.90 1.54
Media 1.18 1.60 1.11 1.18
Fuente: Elaboracién propia
Potasio
Tabla 13
Resultados de potasio % en los tratamientos
_ Tratamiento
Repeticiones
T(1) T(2) T©) T4
R1 1.70 1.81 2.16 2.08
R2 2.30 2.04 1.80 2.36
R3 2.07 2.20 2.41 2.72
Media 2.02 2.02 2.12 2.39

Fuente: Elaboracién propia

C:N
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Tabla 14

Resultados de C:N en los tratamientos

Tratamiento

Repeticiones

T (1) T(2) T (3) T (4)
R1 29.93 21.86 18.56 21.34
R2 31.07 18.38 24.32 19.51
R3 27.83 20.24 20.69 23.31

Media 29.61 20.16 21.19 21.39

Fuente: Elaboracién propia

Del resulta del andlisis de prueba T Student, con nivel de significancia

al 5%, se tiene:
e Cuando la diferencia es significativa P<0.05.

e Cuando no existe diferencia significativa P>0.05.

Tabla 15

Prueba de muestras relacionadas

95% Intervalo de

confianza para la Sig.
diferencia t gl (bilateral)
Inferior Superior

Tratamientos - N -,16495 112,995 1,640 11 ,129
Tratamientos - Humedad -7,385,203 -7,131,630 -126,004 11 ,000
Tratamientos - P 42402 204,431 3,353 11 ,006
Tratamientos - K -,31029 103,529 1,186 11 ,261
Tratamientos - CN -2,387,363 -1,729,970 -13,785 11 ,000
Tratamientos - MO -7,772,024 -7,374,976 -83,965 11 ,000
Tratamientos - pH -580,993 -434,341 -15,238 11 ,000

Fuente: Elaboracién propia.

De latabla 15, se interpreta que, el grado de libertad (gl) es 11, el nivel
de confianza aplicando la prueba de T student para muestras relacionadas
fue al 95%.

4.4. Los parametros fisicos obtenidos durante el proceso de compostaje a partir
de residuos organicos generados en el restaurante Callejon Ugarte, se

presenta a continuacion.
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e Temperatura

Desde el inicio de la conformacion de compostaje y hasta la
maduracion, se monitoreo el parametro de temperatura, midiendo en el
centro de la compostera a una profundidad de 25 cm de la superficie. Las
mediciones de temperatura fueron realizadas en horas de la mafana, dichos
resultados se muestran a continuacion en la tabla 16:

Tabla 16

Valores de temperatura de los Tratamientos T (1), T (2), T(3) y T (4).

item

© 0 N O OB~ WN P

W WRNNRNRNNMNNMNNNNNRERRRRRRRR R
P O © 0 N0 UudNKRNIRERO®O©OD®-NOOUWMOWNDNRO

T1 T2 T3 T4

RT RZ R3 Rl R2Z R3 RI R2 R3 R1 R2 R3
15/12/2020 22.1 234 237 224 227 229 222 225 221 228 224 225
17/12/2020 235 224 236 231 234 238 232 234 228 224 231 238
19/12/2020 23.4 22.6 23.1 228 224 226 235 238 238 235 234 238
21/12/2020 22.8 224 226 231 245 241
23/12/2020 245 248 256 246 259 2538
25/12/2020 27.1
27/12/2020
29/12/2020
31/12/2020
02/01/2021
04/01/2021
06/01/2021
08/01/2021
10/01/2021
12/01/2021
14/01/2021
16/01/2021
18/01/2021
20/01/2021
22/01/2021
24/01/2021
26/01/2021
28/01/2021
30/01/2021
01/02/2021
03/02/2021
05/02/2021
07/02/2021
09/02/2021
11/02/2021
13/02/2021

Fecha
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32
33
34
35

1
1
1
2

5/02/2021 . . . . . . . 16.3 145
7/02/2021 . . . . . . 15 17

9/02/2021 . . . . . . 158 16.3
1/02/2021

Mesofila

Termdfila

Mesdfila Il

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 podemos apreciar que los Tratamientos T (1) y T (2),
desde el item 9 al 17 se incrementa la temperatura teniendo como valores
mas altos en el item 15y 16; En los Tratamientos T (3) y T (4) la temperatura
aumento desde el item 8 al 12, teniendo sus valores mas altos en los items
10 y 11 pertenecientes a la fase Termdfila, ello debido a la actividad
microbiana, quienes transformar los elementos organicos, liberando energia
en forma de calor. Posteriormente en el Tratamiento T (1) y T (2), la
temperatura desciende desde el item 18 al 32; mientras que el Tratamiento
T (3) y T (4) empieza desde el item 13 al 31, todos hasta igualarse con los

valores de temperatura del ambiente, llegando a su fase final de maduracion.

Los resultados promedio de los Tratamientos T (1), T (2), T(3) y T (4)

se muestras a continuacion en la figura 23:

Temperatura °C

60.0

50.0

40.0

30.0

COMPARATIVA DE TRATAMIENTOS: TEMPERATURA PROMEDIO

15/12/2020
17/12/2020
19/12/2020
21/12/2020
23/12/2020
25/12/2020
27/12/2020
29/12/2020
31/12/2020
02/01/2021
04/01/2021
06/01/2021
08/01/2021
10/01/2021
12/01/2021
14/01/2021
16/01/2021
18/01/2021
20/01/2021
22/01/2021
24/01/2021
26/01/2021
28/01/2021
30/01/2021
01/02/2021
03/02/2021
05/02/2021
07/02/2021
09/02/2021
11/02/2021
13/02/2021
15/02/2021
17/02/2021
19/02/2021
21/02/2021
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Figura 23: Temperatura promedio de los Tratamientos 1, 2, 3y 4.
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De la figura 23 se puede aprecias que los valores de temperatura mas
altos de los Tratamientos T(3) y T (4) se iniciaron de forma mas temprana
gue en los valores de los Tratamientos T (1) y T(2), ello indica que el

crecimiento bacterio fue mas rapido en los Tratamientos T (3) y T (4).
e Tiempo

La relacion del tiempo con la descomposicion de los residuos organicos,
estd relacionada de manera directa con la temperatura, ayudando a
determinar las fases del compostaje, los valores obtenidos se visualizan

en la tabla 17:

Tabla 17

Tiempo de descomposicion

Temperatura
Dia T1 T2 T3 T4
1 23.1 22.7 22.3 22.6
7 22.6 23.9 26.7 26.1
13 27.0 26.7 29.4 29.6
19 30.3 35.8 52.0 56.0
29 42.1 45.9 31.7 32.0
31 40.3 45.7 313 30.7
39 28.9 31.8 21.0 21.9
53 18.2 18.9 17.7 17.9
57 20.3 23.2 17.5 17.7
61 18.8 20.0 16.5 16.6

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18

TIEMPO DE DESCOMPOSICION

Temperatura

10.0

=
[==]

Figura 24: Elaboracion propia

De la figura 24 se aprecia que en los tratamientos T (4) y T (3) se inicia la
fase termdfila el dia 7, llegando a tener como picos maximos de 52 y 56
°C el dia 19; mientras que los tratamientos T 1) y T (2) inician la fase
termofila el dia 13, teniendo como picos maximos 42.1 y 45.9 °C; asi
mismo el dia 31 empieza la fase de enfriamiento o mesdfila Il para los
tratamientos T (3) y T (4), mientras que las los tratamientos T (1) y T (2)
sucede desde el dia 39. Posteriormente es iniciada la fase de maduracion.
El tiempo total para la obtencion de compost del tratamiento T (1) fue 67
dias, T (2) 67 dias, T (3) 57 diasy T (4) 55 dias.

Humedad

La toma de humedad fue realizada de forma paralela con la temperatura,
realizada de forma inter diaria, los valores obtenidos para los tratamientos
T(1),T(2),T(3)yT(4) se visualizan en la tabla 18:

Valores de humedad en los tratamientos T (1), T (2), T(3) y T (4).

. T1 T2 T3 T4
ltem Fecha
RIT R2 R3 R1 R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 RS
1 15/12/2020 64 62 63 56 55 56 60 60 59 58 58 60
2 17/12/2020 63 62 62 55 55 56 58 57 58 57 56 59
3 19/12/2020 63 62 62 54 54 55 57 55 56 55 54 57
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4 21/12/2020
5 23/12/2020
6 25/12/2020
7 27/12/2020
8 29/12/2020
9 31/12/2020
10 02/01/2021
11  04/01/2021
12 06/01/2021
13 08/01/2021
14  10/01/2021
15 12/01/2021
16  14/01/2021
17  16/01/2021
18 18/01/2021
19 20/01/2021
20 22/01/2021
21  24/01/2021
22  26/01/2021
23  28/01/2021
24 30/01/2021
25 01/02/2021
26  03/02/2021
27  05/02/2021
28 07/02/2021
29  09/02/2021
30 11/02/2021
31 13/02/2021
32 15/02/2021
33 17/02/2021
34  19/02/2021
35 21/02/2021

Mesofila

Termoéfila

Mesofila Il

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 18 se observa en los tratamientos T (1), T (2), T(3) y T (4) al

inicio valores de partida entre el 60 %, los mismo perdieron humedad al transcurrir
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de los dias, los tratamientos T (3) y T (4) fueron lo que perdieron humedad en menor

tiempo, los cuales se asocian al aumento de la temperatura que sufrieron. En la

figura 24 apreciaremos el histograma de los valores promedio en los tratamientos

TA, TR, TEYT®).

COMPARATIVA DE TRATAMIENTOS: HUMEDAD PROMEDIO
70

60
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Figura 25: Humedad promedio de los Tratamientos T (1), T (2), T (3) y T (4).

e pH
Los resultados obtenidos con el uso de las tiras de pH se muestran a

continuacion en la tabla 19:

Tabla 19

Valores de pH en los Tratamientos T (1), T (2), T (3) y T (4).
] Tl T2 T3 T4
Iltem Fecha

RIL R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 Rl R2 R3

1 15/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
2 17/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
3 19/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
4  21/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
5  23/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
6  25/12/2020 6 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6
7 27/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
8  29/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
9  31/12/2020 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
10 02/01/2021 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
11  04/01/2021 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7
12 06/01/2021 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
13 08/01/2021 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7
14 10/01/2021 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7
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15 12/01/2021
16  14/01/2021
17  16/01/2021
18 18/01/2021
19  20/01/2021
20 22/01/2021
21  24/01/2021
22  26/01/2021
23  28/01/2021
24 30/01/2021
25 01/02/2021
26  03/02/2021
27  05/02/2021
28 07/02/2021
29  09/02/2021
30 11/02/2021
31 13/02/2021
32 15/02/2021
33 17/02/2021
34 19/02/2021
35 21/02/2021

N NN N NN NNNSNNSNSNSNNOONSNNNN
NONON NN NN NN NN NNN NN ONN N
NN NN NNNNNSNNNSNSNNNSN®OoN N
NN NN NNNNNSNSNSNSNSNNSNSNSNNO N
N NNSNNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNANOOOON
NN NN NNNANANANANANANANANNNANOO OO
NONON N NN N N N N N NN N NN N NN NN
NONON N NN NN NN NN NN NN N NN NN
NONON N N N N NN N N NN N NN N NN NN
NONON N NN N NN NN NN NN NN NN NN
NN N N NN NN NN N NN NN NN NN NN
NONON N NN NN NN N NN NN NN NN NN

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 19 se observa, que los valores de pH en los Tratamiento T (1), T
(2), T (3) y T (4) fueron desde 6 (ligeramente &cido) hasta 8 (alcalino), asi mismo

se observa que el pH se mantuvo estable, teniendo como valor 7 (neutro).

Podemos apreciar que en el dia 04-01-2021 los valores de pH descendieron
a 6, ello debido a la formacién de acidos organicos como azucares, identificando a
asi la fase mesdfila, luego de ello el pH empieza a ascender (fase termdfila),

seguidamente se estabiliza dando lugar a la fase mesdfila Il y de maduracion.
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Se determind para los residuos sdlidos que mas se generaron son los organicos
con un total de 151.40 kg. Similares a los encontrados por residuos sélidos que mas

se generaron son los organicos con un total de 151.40 kg. Segun (Soriano, 2016)

De los resultados de potasio en la investigacion presente se tiene como valor
maximo 2.39 para el tratamiento T (4) 750 ml de EM y un valor minimo de 2.02 para
los tratamientos T (1) sin dosis y T (2) 250 ml de EM. Segun (Soriano, 2016) utilizo
en su investigacion 3 tratamientos y un testigo cada uno con sus repeticiones, T (0),
T(@),T((2)yT(3) con las siguientes cantidades 0, 1000 ml, 500 ml y 250 ml de
microorganismos eficientes, para una mezcla de 50 kg de material a compostar,
teniendo como datos de laboratorio en pH por debajo de 8.6. Comparando con la
presente investigacion se obtuvo como valor maximo 7.67 correspondiente a la
media del tratamiento T (2) con 250 ml de microorganismos, y como minimo 7.46
del tratamiento T (1) sin dosis. Asi mismo se puede apreciar en los valores de
potasio de Soriano valores por debajo de 2.463 T (1) 1000 ml de EM,

Los valores de temperatura mas altos de los Tratamientos T(3) y T (4) se iniciaron
de forma mas temprana que en los valores de los Tratamientos T (1) y T(2), ello
indica que el crecimiento bacterio fue méas rapido en los Tratamientos T (3) y T (4),
segun (Pillco, 2020) recomiendan la aplicacion de compost que fue elaborado a
partir de residuos organicos domésticos mas el estiércol de ovino con la aplicacion
de microorganismos eficientes, como enriquecedor de sustrato, asi mismo Segun
(Paiva, 2017) al utilizar una mayor concentracién de microorganismos eficientes
ayuda a elevar la temperatura del proceso de descomposicién, ayudando a

reconocer las fases durante el compostaje.

De los compost producido, se determiné que los compuestos que contenian
residuos biodegradables mixtos (papel, madera y agricolas) y residuos biol6gicos
(restos de jardineria, residuos de alimentos, de cocina y restaurantes) se
caracterizan por una abundancia en nutrientes y materia organica, N 13.8, P 2.7, K
7.4, C:N 12:1. El tiempo de maduracion del compost fue de dos meses.es asi que,
Segun (Jakubus, 2020) analizo compost a partir de diferentes desechos organicos
en base a parametros bioldgicos y quimicos; determino que las diferencias en los

resultados quimicos de los compost son principalmente por la utilizacion de
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materias primas y en menos medida por la tecnologia utilizada. Por lo que al usar
mayor cantidad de residuos organicos domiciliarios enriquecidos con melaza y
aplicando microorganismos benéficos se obtuvo compost que posee incluso

mayores que los que se presentan para compost de calidad.

Al adicionar microorganismos eficientes se tiene una influencia significativa en la
elaboracion de compost, permite reducir el tiempo de obtencion, adicionando 10 %
se obtiene en 49 dias, con el 5% en 56 dias, sin adiciéon de los microorganismos
eficientes de obtiene en 89 dias, segun (Machaca, 2016), al utilizar una
concentracién mayor de microrganismos eficientes ayuda a disminuir el tiempo de

descomposicion de los residuos organicos.
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Los resultados obtenidos del laboratorio de los cuatro tratamientos cumplen en la
mayoria con los rangos ideales del CONAM, siendo los parametros de humedad y
pH los que superan el rango ideal del CONAM; asi mismo sus valores son
relativamente semejantes, siendo menor la diferencia entre el tratamiento T (1) con
los tratamientos T (2), T (3) y T (4), indicador que las dosis aplicadas no

representaron gran significancia entre las mismas.

Se realizo la caracterizacion de residuos solidos obtenido como cantidad final un
total de 151.4 kg. de residuos organicos sirviendo como uno de los puntos de
partida para obtener la cantidad de 24.37 kg. a utilizar, sirviendo para determinar la
cantidad de EM a aplicar en diferentes dosis segun unidades de muestre (12), al

igual que la relacion C:N.

Del analisis fisicoquimico de compost los parametros de humedad, fosforo, Materia
organica, pH y relacién de C:N, existe variacion significativa moderada entre el
tratamiento T (1) sin dosis de EM con los tratamientos T (2) 250 ml de EM, T (3)
500 ml de EM y T (4) 750 ml de EM, tenido como valor P<0.05; en tanto a los
pardmetros de nitrdgeno y potasio, no hay diferencia significativa dando como
valores P>0.05.

Segun los monitoreos de campo en los pardmetros de temperatura los valores
maximos elevados fueron dados en el tratamiento T (4) con 56 °C en el dia
02/01/2021, siendo el menor en el tratamiento T (1) con 40.3 °C en el dia
14/01/2021; en cuanto a humedad los valores mas altos dados al inicio del proceso
de compostaje en los tratamientos fue T (1) 56.1%, T (2) 58%, T (3) 61 % y T (4)
62% ello debido a la cantidad de dosis aplicada segun tratamiento; los valores de
pH no presentaron variacion significativa en el tiempo; los volteos realizado un vez
por semana ayudaron al aumento de la temperatura y disminucion en la humedad.
Asi mismo la aplicacién de microorganismos en diferentes dosis influyo en el tiempo
de degradacion del compost, siendo que en el tratamiento T (1) sin dosis la
obtencion de compost fue a los 67 dias, T (2) con 250 ml de EM a los 67 dias, T (3)
500 ml de EM a los 57 dias y T (4) 750 ml de EM 55 dias.
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Para obtener un compost de mejor calidad se recomienda segregar los restos de
los insumos organicos por separado de los alimentos procesados, ya que estos

aportan gran cantidad de carbohidratos.

Adaptar mecanismos con materiales aislantes que permita favorecer el proceso de

degradacion de los residuos organicos durante todo el proceso de compostaje.

Se recomienda el uso de materiales virgenes para la activacion de los
microorganismos eficientes, ya que envases usados para otros fines puede inhibir

los microorganismos eficientes.
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ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES | mEDICION

V. Independiente | Referente a los residuos |Para la medicién de la Composicién de los

Residuos orgénicos de | biodegradables o | variable se tomara en cuenta | ~, o terizacion de residuos organicos Kg.

cocina generados en|sometidos a|la caracterizacion de los residuos de cocina

restaurantes con | descomposicién, para el|residuos sélidos, las Peso Kg.

microorganismos caso de la presente tesis | caracteristicas del

eficientes proveniente del area de |enriquecimiento de los . Dosis 0 ml.
cocina de los restaurantes, | residuos organicos, Dosisde Dosis 250 ml.
beneficiado con  una|caracteristicas de los | MiCroorganismos Dosis 500 ml.
mezcla de 3 diferentes | macroorganismos eficientes eficientes Dosis 750 ml.
tipos de microorganismos|y el proceso para la Temperatura °c
aerbdbicos y anaerdébicos, | obtencion del compost. , ~
Bacterias  Fotosintéticas, Pardmetros Tiempo Dias
Bacterias Acido-lacticas y fisicoquimicos Humedad %
Levaduras. pH und

Numero de volteo und

V. Dependiente | Proceso mediante el cual|Para la medicion de la|parametros fisicos del | Humedad %

Obtencion de compost |la materia organica se |variable se verificard los compost oH und
descompone a través de la | parametros de campo vy
actividad de los | laboratorio. CN -
microorganismos Nitrégeno total %
(bacterias, hongos, etc.) Parametros quimicos

que se van alimentando de
la misma. (CONAM)

del compost

Fésforo total

%

Potasio Total

%

Materia orgénica

%
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ANEXO 02: Registro de Mediciones de Campo - Monitoreo de Suelo

ﬁi UMivERMIDAD Crsan VaLinio

Paramotros de campo

T*C

Humedad %

Woltsos

R1 | R2 | R3

2=

R1 | R2 | R3

151272020

17122020

19122020

21122020

31122020

10

02012021

"

04012021

12

080172021

10/01/2021

12012021

140172021

7

160172021

18/01/2021

200172021

240172021

260112021

2802021

3010172021
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ANEXO 03: Registro de Cadena - Caracterizacién de Residuos Sélidos

ﬁ UNIVERSIDAD COSAR VALLEIO

REGISTRO DE CADENA - CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

= =

cascaras, restos de frutas y verduras)

Residuos de alimentos (restos de comida,

Responsable Proyecto
Fuente de
i6 Empresa Direccién
COMPOSICION e COMPOSICION
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS Dial | Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Dia6 | Dia7 PORCENTUAL
kg kg kg kg

Otros organicos (huesos)

2. Residuos inorganicos

REERe il
® Craft
B2 T

. Marrén Ambar

il

< Transparente

° PEBD Polletlleno de bajé dehsndad

(empaques de allmentos, empaque ﬁlm)

. Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre

otros) g o s
» Chapas I ) a\ -
AR (70> - - !
/ I"validador 2 : o Responsable

-t
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ANEXO 04: Registro de Campo — Dosis de Microorganismos Eficientes

ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO REGISTRO DE CAMPO - DOSIS DE MICROORGANISMOS EFICIENTES

Dosis
Tratamiento |  Repeticién R o — = PRI
R1
m R2
R3
R1
n” R2
R3
R1
i R2
R3
R1
™ R2
n (\\%
+ Rogsto AMBENTAL Responsable
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ANEXO 05: Validacién de Instrumento Registro de Mediciones de Campo - Monitoreo de

Suelo

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLeso

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES O N ures
Apsliidos y Nombres del experto: 1(kuna) Geiada. (lucka Nang . 2 N5 2V
Lavon Nemdy 3 Eveded Paul fopsr Feewsn ke ...

M od® Ambion e Cargo e Institucion donde labora: JuAfur.. 5 df et G o T Topeitia) B cnckoreie - Gomnle R
R | ENCAR GADL. 84 6. =.CODME 5 ConmSTReCTOR E 5 y Shbweios

Espedialidad o linea de investigacion del experto: 3'4&"; Ambe ""“2 » 6'°L°'“ de ©2SS

Instrumento motivo de evaluacion: gaa.s]ro * medicionss de qunpo. mowloeo & swho ~ Aueco 02
Autor(A) de Instrumento: Sarmiento Tejada, Joao Gilberto
I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS +NOOCADORES

Deficiente | Regular Bueno  Muy bueno | Excelents
0-20% |21%-40% [41%-80% 61% - 80% |81% - 100%

lEstn formulado
1. CLARIDAD | con lenguaje i1 |4942

comprensible.
Esta adecuado
2.OBJETIVIDAD | 2'8Sleyesy fﬁ G g4

principios
cientificos,

Esta adecuado
los objetivos y a
3. ACTUALIDAD |as necesidades % |7 99
reales de la
investigacién,

Existe una

4. ORGANIZACION | organizacion 8 |4
6gica.

Toma en cuenta

5. SUFICIENCIA | 105 3spectos B |9°43

metodolégicos
esenciales

Esté adecuado

6. P[RS

con el tipo de q Z
NTENCIONALIDAD
investigacion

Se respalda en
fundamentos ¥ |40 90
técnicos y/o
clentificos.

7. CONSISTENCIA
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ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEIO

8. COHERENCIA

Existe
coherencla
entre los
problemas
objetivos,
hipétesis,
variables e
indicadores.

90

|9. METODOLOGIA

Existe relacién
entre la técnica
el instrumento
respecto a la
investigacién

£ (M 92

10. PERTINENCIA

El instrumento
muestra la
relacion entre
los
componentes
de la
investigacion y
su adecuacion
al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:
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ANEXO 06: Validacion de Instrumento Registro de Cadena - Caracterizaciéon de Residuos

Sélidos

ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VALLEID

D Qe Y oneloaming

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

- b . ? J
Cargo e Institucion donde labora: 565l Pewi.- Jelor .. /6 eeunle de Hedd Arriaiente, Tlundessed

Especialidad o linea de investigacion del experto: Sl ”’/'/4"’0“""“' T 6" .9.‘?97.‘...#..?'..?7.55

Instrumento motivo de evaluacion: Qﬂ‘s(to de codena - cacavkerinacion de esiducs sélidos - Aneno 03
Autor(A) de Instrumento: Sarmiento Tejada, Joao Gilberto
ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente | Regular Bueno ]nuy bueno | Excelente

CRITERIOS LNDICADORES
0-20% 21%-40% (41%-60% [61% - 80% |81% - 100%

1. CLARIDAD con lenguaje ciq “s q3

Esta formulado

comprensible.

2.OBJETIVIDAD | 2'aSleyesy 95749 |9

Esta adecuado

principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD Es necesidades

Esta adecuado

reales de la
investigacion.

r. ORGANIZACION | organizacién 9y (15 7y

Existe una

légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta
los aspect

esenciales

NTENCIONALIDAD

Esta adecuad
o con elt:::deo 9§ N %
investigacién

7. CONSISTENCIA | Undamentos 92 [0]94

Se respalda en

técnicos y/o
clentificos.
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ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLEJO

8. COHERENCIA

Existe
coherencia
entre los
problemas
objetivos,
hipétesis,
variables e
indicadores.

0143

9. METODOLOGIA

Existe relacion

kmre la técnica

el instrumento
respeclo a la
investigacion

94

10. PERTINENCIA

El instrumento
muestra la
relacion entre
los
componentes
de la
investigacion y
su adecuacion
al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

[ VTR 3
Registro 1539:.; AMIYAELM K

Firmay CIP

LR
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ANEXO 07: Validacién de Instrumento Registro de Campo — Dosis de Microorganismos

Eficientes

ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VALLeio

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto; 1 (A£23) 63“”“

SERGAER. Paeld..........

Cargo e Institucién donde IabomjﬁMSGS'%‘“ ....... .. Geeede de Y082 b enbiente - Tunicradesd

JCorea Dam

..........

3 ...!apaz. Feemanoie.

e 1 Euica 06400, 5,16, 7 G310 50005 TAC 100 £ 5y 5LeVic 105

Especialidad o linea de investigacion del experto: yP“’

Instrumento motivo de evaluacldn:ﬁy’dxo 0 @MPO- s de MIcOOTGoAUSMOS e dertles -Aaeso OY

o7, Anbendod Geokign e @OSS

............. (ovesecrossacsescasnetsavvons

Autor(A) de Instrumento: Sarmiento Tejada, Joao Gilberto

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

LNDICADORES

Deficiente

Regular

Bueno  Muy bueno

Excelente

0-20%

21% - 40%

41% - 80% |61% - 80%

81% - 100%

1. CLARIDAD

Esta formulado
con lenguaje
comprensible.

90

59

"

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado

alas leyes y
principios
cientificos.

92

al

95

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado
los objetivos y
s necesidades
reales de la
investigacion.

93

719y

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion
l6gica.

Q593

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta
los aspectos
metodolégicos
esenciales

94

4% 95

6.
NTENCIONALIDAD

Esta adecuado
con el tipo de
investigacion

9s

9¢

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos
técnicos y/o
cientificos.

a

13
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ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VALLENO

8, COHERENCIA

Existe
coherencia
entre los
problemas
objetivos,
hipétesis,
variables e
indicadores.

192

9. METODOLOGIA

investigacion

Existe relacion
entre la técnica
el instrumento
respecto a la

il

muestra la

los

10. PERTINENCIA | SOMPonentes

dela

al Método
Cientifico.

El instrumento

relacion entre

investigacion y
su adecuacion

9

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

FirmayCIP

5l

93 %
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ANEXO 08: Resultados de Laboratorio en Materia Organica

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE JOAO GILBERTO SARMIENTO TEJADA
PROCEDENCIA AREQUIPA
MUESTRA DE COMPOST
REFERENCIA H.R. 73875
BOLETA 4471
FECHA 15/03/2021
NO
LAB CLAVES pH GE. M.O. N P,0s K,0
dS/m % % % %
088 T1R1 7.35 9.85 79.17 1:53 145 1.70
089 T1R2 7.30 12.70 83.10 1.55 1.07 2.30
090 T1R3 7.74 13.40 77.93 1.62 1.01 2.07
091 T2R1 7.65 11.90 77.03 2.04 174 1.81
092 T2R2 7.47 7.05 77.20 2.44 1.71 2.04
093 T2R3 7.88 12.80 78.33 2.25 1.36 2.20
NO
LAB CLAVES Ca0o MgO Hd Na Relacion
% % % % C/N
088 T1R1 1.65 0.66 75.22 0.59 29.93
089 T1R2 162 0.63 76.02 0.52 31.07
090 T1R3 2.04 0.70 75.50 0.56 27.83
091 T2R1 1.74 0.78 75.73 0.54 21.86
092 T2R2 1.99 0.92 72.51 0.86 18.38
093 T2R3 2.05 0.69 76.05 0.85 20.24

3 Brau‘io 1 'f'orre Martinez
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622

Celular: 946 -505 - 254

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE 3 JOAQ GILBERTO SARMIENTO TEJADA
PROCEDENCIA : AREQUIPA
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA = H.R. 73875
BOLETA : 4471
FECHA : 15/03/2021
NB
LAB CLAVES pH C.E. M.O. N P,0s K,O
dS/m % % % %
094 T3R1 7.59 15.30 73.83 2.81 1.69 216
095 T3R2 7.19 9.12 82.40 1.97 0.73 1.80
096 T3R3 7.94 14.80 77.30 211l 0.90 2.41
097 T4R1 7.31 13.40 78.10 212 1.03 2.08
098 T4R2 7.69 16.70 75.90 2.26 0.96 2.36
099 T4R3 7.75 17.10 78.53 1.95 1.54 2.72
Nﬂ
LAB CLAVES Ca0O MgO Hd Na Relacion
% % % % C/N
094 T3R1 1.83 0.82 74.93 1.23 18.56
095 T3R2 1.71 0.60 76.21 0.36 24.32
096 T3R3 1.79 0.67 74.94 0.91 20.69
097 T4R1 1.75 0.71 74.19 0.65 21.34
098 T4R2 1.60 0.71 72.53 0.79 19.51
099 T4R3 2.04 0.78 77.18 0.77 23.31

Braulio La Torre Martinez
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@!amolina.edu.pe



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, SARMIENTO TEJADA JOAO GILBERTO estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que
todos los datos e informacién que acompafan la Tesis titulada: "Residuos organicos de

cocina generados en restaurantes con microorganismos eficientes, para la obtencion de

compost, Arequipa 2020", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita

textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos

Firma

SARMIENTO TEJADA JOAO GILBERTO
DNI: 72755665

ORCID 0000-0002-8926-9625

Firmado digitalmente por:
JGSARMIENTOS el 29-04-
2021 12:59:14

Caddigo documento Trilce: INV - 0160018
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